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چکیده 


به‌منظور تعیین بهترین روش کاربرد و نوع کود آهن بر جذب و تاثیر آن بر فرآیند فتوسنتز و رشد گیاه گوجه‌فرنگی, آزمایشی بصورت فاکتوریل در 
قالب طرح کاملا تصادفی با روش کاربرد کود (اضافه کردن به محیط ريشه و محلول پاشی) و نوع کود آهن (:50ع۳ ۳6-۲۳۸ ۳6-2۲۲۸ و 
۳۲۲11۸ع۳) با ۲ تکرار اجرا گردید. نتایج نشان داد که ارتفاع. وزن تر و وزن خشک گیاه تحت تاثیر روش کاربرد و نوع کود آهن قرار گرفت. به 
طوری که بیشترین و کمترین مقدار پارامترهای مذکور به ترتیب در تیمار 12۲7۲۸-ع۳ در محیط ريشه و محلول‌پاشی ۳6504 بدست آمد. مقدار آهن 
ريشه و شاخساره گیاه نیز تحت تاثیر نوع کود آهن و روش کاربرد قرار گرفت به‌طوری که تیمار 6-1711 در محیط ريشه و محلول‌پاشی آن به 
ترتیب بیشترین مقدار آهن ريشه و شاخساره را به خود اختصاص داد. همچنین عناصر میکرو و برخی از عناصر پرمصرف نظیر منیزیم و فسفر تحت تاثیر 
نوع کود و روش کاربرد عناصر قرار گرفتند. با توجه به تاثیر معنی‌دار کودهای مذکور و روش کاربرده حداکثر محتوای کلروفیل (4. 0 و کل)» نسبت 
کلروفیل فلورسانس متغیر به حداکثر (,۳/:) و شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی (۳1) برگ‌های جوان و پیر در تیار ۳۵-5191۸ از طریق ريشه 
بدست آمد و بیشترین مقدار کارتنوئید و قندهای محلول به ترتیب در تیمار ۳6 در محیط ريشه و محلول پاشی آن بدست آمد. لذا با توجه به نتایج 


واژه‌های کلیدی: آب کشت تغذیه, گوجه‌فرنگی منابع آهن 


مقدمه 


امروزه با توجه به محدودیت کمی و کیفی منابع آب و خاک و 
لزوم تامین مواد غذایی برای جمعیت رو به رشد کشور اتخاذ 
سیاست‌های جدید در اين زمینه ضروری است. بر همین اساس در 
سال‌های گذشته توجه ویژه‌ای به تولید محصولات کشاورزی در 
محیطهای کنترل‌شده به ویژه نظام‌های کشت بدون خاک معطوف 
شده است. لذا به منظور تولید محصول با کیفیت بالا در این‌گونه 
سیستم‌های کشت نیاز به اجرای یک سیستم مدیریتی قوی به ویژه 


۱- مدرس گروه علوم و مهندسی باغبانی» مجتمع آموزش عالی کشاورزی و 
دامپروری تربت جام. ایران 

(*+- نویسنده مسئول: جرمم, تمصع ۵ 2۵۲۵01,00ظ :اتقصصط) 
۲- استاد گروه علوم باغبانی, دانشکده علوم زراعی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی ساری ایران 

۳- دانشجوی دکتری علوم و مهندسی باغبانی» دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان؛ 
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در زمینه تغذیه می‌باشد (۱۵). به طور کلی امروزه ارتباط بین غلظت 
عناصر غذایی با کیفیت محصول به خوبی مشخص شده و در این 
زمینه تحقیقات زیادی نیز انجام شده است. عناصر ضروری ممکن 
است در ساختار گیاه و یا برخی فرآیندهای سوخت و سازی آن مورد 
نیاز باشنده به‌طوری که کمبود آنها سبب بروز نارسایی‌هایی در گیاه 
شده, که اغلب به صورت علائمی بر روی اندام‌های مختلف و یا کل 
هی اما ای تسا ور زر اس بت 
بروز اختلالاتی در رشد و نمو گیاه می شود (۱۲). 

آهن یکی از عناصر ضروری و حیاتی برای تمام موجودات زنده 
محسوب می‌شود و یکی از عناصری می‌باشد که در بسیاری از 
فراین‌دهای متابولیکی» نظیر فتوسنتز و تنفس نقش دارد (۱۶). 
دسترسی گیاه به آهن یکی از عوامل محدود کننده تولید محصولات 
کشاورزی می‌باشد و با توجه به اینکه عنصر آهن در بافت خاک به 
عنصر از خاک نیست (۳۹). لذا کمبود آهن سبب ایجاد اختلالاتی در 
سیستم‌های فتوسنتزی و کاهش مقدار کلروفیل می‌گردد و در میان 
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فرآیندهای مختلف فتوسنتز فتوسیستم 11 حساسیت بیشتری به 
کمبود آهن نسبت به فتوسیستم آ دارده زیرا کمبود آهن باعث تخریب 
و تجزیه پروتئین 1« که در مرکز واکنش فتوسیستم ۲ قرار دارد و 
همچنین پروتئین‌هایی که در سطح تبلاکوئید قرار دارند. می‌شود (۲ و 
۵ همچنین کمبود آهن سبب تغییر در غلظت و جذب یکسری 
عناصر نیز می‌گردد (۳۶). از طرفی آهن از مهمترین ترکیبات 
آنزیم‌های مرتبط با انتقال الکترون مثل سیتوکروم. پروتلین و سولفور 
آهن می‌باشد (۳۷). در پژوهش‌های انجام گرفته برای تعیین بهترین 
منبع جهت جلوگیری از اختلالات کمبود آهن در گیاهان نتایج 
متناقضی بدست آمده است. به طوری که در یک تحقیق کاربرد منابع 
مختلف آهن روی گیاه فلفل نشان داد که پارامترهای رویشی, غلظت 
عناصر و پارامترهای فوسنتزی تحت تاثیر منابع مختلف آهن قرار 
گرفت و تیمار کودی ,17050 به عنوان منبع کود آهن مناسب برای 
محلول‌پاشی بر روی گیاه فلفل مدنظر گرفته شد (۳۱) همچنین 
کاربرد آمینوکلات‌های مختلف آهن روی فعالیت آنزیمی و مقدار 
عناصر بافت گیاه گوجه فرنگی تحت شرایط تنش خشکی متفاوت بود 
و تیمار کلات گلایسین آهن بهترین نتیجه را در پی داشت (۷). ولی 
کاربرد کودهای مختلف آهن تفاوت معنی‌داری روی خصوصیات 
رشدی گیاه آفتابگردان و ذرت نداشت (۳۷). 

روش کاربرد عناصر غذایی نیز می‌تواند بر خصوصیات رشدی گیاه 
موثر باشد به طوری که در پژوهشی کاربرد کود آهن به دو روش 
محلول پاشی و اضافه کردن به محلول غذایی تحت شرایط کمبود 
آهن در گیاه توت‌فرنگی نشان داد که گیاهانی که در کود آهن به 
محلول غذایی آنها اضافه گردید از رشد بهتر و میوه‌ی با کیفیت بهتر 
برخوردار بودند (۲۵). همچنین کاربرد کودهای مختلف آهن به دو 
روش محلول پاشی و اضافه کردن به محیط ريشه سبب تغییر در رشد 
گیاه اسپاتی‌فیلوم " گردید (۱۸). لذا با توجه به افزایش روز افزون 
استفاده از سیستم‌های کشت بدون خاک و اجرای شیوه‌های مدیریتی 
دقیق در گلخانه به منظور افزایش کیفیت و کمیت محصولات. 
آزمایشی با هدف تعیین بهترین روش کاربرد و نوع کود آهن بر 
خصوصیات رشدی گیاه گوجه فرنگی در سیستم آب‌کشت صورت 
گرفت. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش بصورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا 
تصادفی بر روی گیاه گوجه‌فرنگی ( 66217 0۵6۳607( 


,1 رقم رد استون در گلخانه‌ی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
ولی‌عصر (عج) رفسنجان (دمای روز 2۳ ۲۵ درجه سانتی‌گراده دمای 
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شب ۲۰-۲ درجه سانتی‌گراد و رطوبت حدود ۵۵-۶۲ /) انجام شد. 
بذرهای گوجه فرنگی در گلدان‌های یونولیتی ۴ لیتری حاوی محیط 
کشت پرلیت کشت شدند. در هفته اول بذرها هر روز در دو نوبت 
صبح و عصر با آب دیونیزه آبیاری شدند. با شروع هفته دوم ۲۰۰ 
ی لعرتیکاول ای (مدول ۱) رین آب آیباری 139 
گیاهچه‌ها در مرحله ۴ برگی به بستر کشت اصلی که گلدان‌های 
مشبک کوچک پر شده با محیط کشت پرلیت بودند. منتقل شدند. در 
طول هفته به طور روزانه 3 و هدایت الکتریکی (86) محلول 
غذایی اندازه‌گیری و در محدوده ۶/۵-۷ 0۳1 و ۱/۵-۲ 0 دسی 
زیمنس بر متر تنظیم می‌شد. جهت تأمین آهن از ۴ منبع متفاوت 
سولفات آهن (6504» دی‌اتیلن تری‌آمین پنتااستیک اسید (-ع۳ 
۸ اتیلن دی‌آمین تترااستیک اسید (۳6-51۲۸) و انیلن 
دی‌آمین بیس هیدروکسی فنالاتیک اسید (۲۲۲1۸-ع۳) به دو 
روش اضافه کردن به محلول غذایی و محلول‌پاشی گیاه (با غلظت 
یکسان ۲۰ میکرومولار) صورت گرفت. محلول غذایی هر هفته یکبار 
تعویض شد اعمال تیمار کودهای آهن بعد از تال نشاهها و همزمان 
با تعویض محلول صورت می‌گرفت. پس از اعمال تیمارها به مدت 
حدود ۷۰ روز, گیاهان برداشت و به منظور اندازه‌گیری فاکتورها به 
آزمایشگاه منتقل شدند. 

در پایان آزمایش, پارامترهای رویشی نظیر ارتفاع» تعداد گره, 
تعداد گل» قطر ساقه. وزن تر و وزن خشک ريشه و اندام هوایی 
اندازه‌گیری شد. به منظور اندازه‌گیری وزن تر و وزن خشک. گیاه از 
گلدان بیرون آورده شد و به دو قسمت بخش هوایی و ريشه تقسیم 
شد و وزن تر ريشه و ساقه با ترازوی دقیق توزین گردید سپس 
نمونه‌ها به‌مدت ۴۸ ساعت در آون با دمای ۷۰ درجه سانتیگراد قرار 
گرفته و وزن خشک ریشه و ساقه اندازه‌گیری گردید. 

برای اندازه‌گیری فلورسانس کلروفیل از دستگاه 0۳01000۳1 
۳100۲۵۲ (مدل ۳۳۴۸ ۳00۵۲ کمپانی ۳12052160۳ ساخت 
شور انگستای) اسفاده گزدند ایخ ستگاه مان فلورستانسی 
کلروفیل را بر اساس پارامتر ۳,۳ و ۳1 ثبت نمود. روش کار بدین 
صورت بود که از هر گلدان دو برگ بالغ و دو برگ جوان از گیاه 
انتخاب و در گیره‌های مخصوص جهت ایحاد شرایط تاریکی به مدت 
۵ دقیقه قرار گرفتند و پس از این مدت میزان فلورسانس کلروفیل 
ثبت گردید. برای اندازه‌گیری کلروفیل ۰ * کل و کارتنوئید ابتدا 
۵ گرم برگ تازه را خرد و آن را در یک هاون چینی سرد و با ۱۰ 
میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد ساییده تا به صورت توده یکنواختی درآید 
نیس مخاوط تال جزلانهای فلکون ۲۰ میلی یز رکه ده و 
به مدت ۱۰ دقیقه با دور در دقیقه (۲00) ۲۵۰۰ سانتریفیوژ گردید. 
میزان جذب نور محلول رویی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
(مذل 1۳۷/۷۲5 ۲80 ساخت کشور چین) در طول موج‌های ۴۷۰ 
۶و ۶۶۳۲/۶ نانومتر قرائت گردید (۲۹). 
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برای اندازه‌گیری غلظطت عناصر در گیاه» ۰/۵ گرم از برگ‌های بالغ 
و ريشه خشک شده با ترازوی حساس با دقت ۰/۰۰۱ وزن و در کروزه 
چینی تمیز خشک ریخته شد. سپس به مدت ۶ ساعت در دمای ۵۵۰ 
درجه سانتی‌گراد قرار گرفت. به خاکستر بدست آمده ۱۰ میلی‌لیتر 
اسید هیدروکلریک ۲ نرمال اضافه و روی هات پلیت با دمای ۸۰ 
درجه سانتی‌گراد قرار گرفت. بعد از این که رنگ آن به زرد لیمویی 
تغییر نمود آن را از کاغذ صافی عبور داده و حجم عصاره‌ی حاصل با 
آب مقطر به ۱۰۰ میلی‌لیتر رسانده شد. میزان غلظت عناصر پتاسیم با 
استفاده از شعله‌سنج (مدل ۳۳۳7 ساخت کشور آلمان) و کلسیم. 
منیزیم» روی» مس» بره» منگنز و آهن در گیاه با استفاده از دستگاه 
جذب اتمی (مدل 030۸۸۱۲۸-۳۸۲ ساخت کشور استرالیا) 
اندازه‌گیری شد (۳۳). جهت اندازه‌گیری فسفر که به روش آمونیوم 
تهیه شده در مرحله قبل را با ۱۰ میلی‌لیتر از محلول آمونیوم مولیبدات 
وانادات مخلوط کرده و در نهایت توسط آب مقطر به حجم ۵۰ 
میلی‌لیتر رسانیده شد. در نهایت غلظت فسفر با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفوتومتر (مدل 171/۷1 180 ساخت کشور چین) با طول 
موج ۴۷۰ نانومتر تعیین شد (۲۳). جهت تعیین قندهای محلول ۰/۵ 
گرم از برگ‌های بالغ و جوان با استفاده از ۱۰ میلی‌لیتر اتانول ٩۵‏ 
درصد در هاون چینی کوبیده و محلول حاصل را در لوله فالکون 
ريخته و سپس ۱۰ دقيقه در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت ۲۵۰۰ دور 
در دقیقه (۲0۳0) قرار داده شد. سپس ۰/۱ میلی‌لیتر از عصاره را با ۳۲ 
میللیترآنترون (۱۵۰ میلی‌گرم آنترون به علاوه ۱۰۰ میلیلیتر اسید 
سولفوریک ۷۲ درصد) مخلوط شده و محلول بدست آمده ۱۰ دقیقه در 
حمام آب گرم قرار داده شد. سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
در طول موج ۶۲۵ نانومتر قرائت و مقدار قند محلول محاسبه گردید 
(۱۰). 

آنالیز داده‌های ماو حاصل از این آزمایشن با استفاده از نرم‌افزار 
آماری ۹۸۵۹ انجام گرفت و مقایسه میانگین تیمارها در سطح احتمال 
۱ درصد با آزمون توکی محاسبه گردید. 


پارامترهای رویشی 

نتایج حاصل از جدول تجزیه واربانس (جدول ۲) نشان می‌دهد 
که روش تیمار و نوع کود آهن و اثر متقابل آنها بر خصوصیات رویشی 
نظیر ارتفاع» تعداد گره وزن تر شاخساره و ريشه» وزن خشک 
شاخساره و ريشه در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار گردید» ولی اثر 
متقابل روش تیمار و نوع کود آهن تاثیر معنی‌داری بر قطر ساقه و 
تعداد گل نداشت. به طوری که مقایسه میانگین بین تیمارها حاکی از 
آن است که حداکثر و حداقل ارتفاع تعداد گره» وزن تر شاخساره و 


ريشه» وزن خشک شاخساره و ريشه به ترتیب در تیمار کاربرد -ع۳ 
۸ به محیط ريشه و محلول پاشی ۳6۹04 بدست آمد (جدول 
۳ بر اساس نتایج بدست آمده کاربرد ۳6-۳۲1۸ سبب افزایش 
قطر ساقه و تعداد گل گردید همچنین در بین روش‌های کاربرد نیز 
اضافه کردن کود آهن به محیط ريشه در مقایسه با محلول پاشی 
باعث افزایش قطر ساقه و تعداد کل شد (جدول ۴) 

آهن یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاهان می‌باشد که در 
صورت کمبود این عنصر سنتز کلروفیل مختل شده و برگ‌های گیاه 
کلروزه شده و در نهایت منجر به زوال برگ می‌گردد و اين آمر سبب 
می‌شود که سطح فتوسنتز کننده گیاه کاهش یابد (۲۷). همچنین 
کمبود آهن مانع از تشکیل برگ‌های جدید شده و رشد گیاه متوقف 
می‌گردد (۴). تیمار آهن موجب افزایش رشد گیاه و افزايش کیفیت 
گل رز نسب به تیمار شاهد گردید که این امر را به افزایش مقدار 
سایتوکنین و جیبرلین تحت تاثیر کود آهن نسبت دادند (۱). گزارشات 
زیادی از تاثیر کاربرد کودهای مختلف آهن بر خصوصیات رشد گیاه 
وجود دارد؛ گیاهان تیمار شده با کودهای آهن حاوی اسیدهای آمینه 
تحت قرابظ کی سر 4 افرایی باده سک اتمهای سای 
گوجه فرنگی گردید (۷). بیشترین تعداد شاخه, قطر ساقه» وزن تر و 
وزن خشک گیاه فلفل در سیستم آکواپونیک تحت تاثیر منابع مختلف 
آهن در تیمار محلول‌پاشی سولفات آهن بدست آمد (۳۱) همچنین 
کاربرد کلات آهن و نانو کود آهن بر پارامترهای رویشی گیاه ریحان» 
سبب افزایش خصوصیات رویشی این گیاه نسبت به تیمار شاهد گردید 
که در اين میان تیمار نانو کود آهن تاثیر بهتری داشت (۲۶). تفاوت از 
لحاظ نوع کود مصرفی بر خصوصیات رویشی گیاه احتمالا به خاطر 
مقدار آهنی است که تحت شرایط مختلف از خود آزاد می‌کند و با 
توجه به نقشی که آهن در گیاه ایفا می‌کند می‌توان استنباط کرد که 
بین منابع مختلف آهن تفاوت معنی‌داری وجود دارد. 

روش کاربرد نیز می‌تواند بر خصوصیات رشدی موثر باشد و 
تحقیقات زیادی مبنی بر روش‌های مختلف کاربرد کودها گزارش 
گردید به طوری که محمدی پور و همکاران (۱۸) گزارش کردند که 
با کاربرد کود نانو کلات آهن. سولفات آهن» ۲6-۲۲۸۵ و -ع۳ 
۸ به دو روش محلول پاشی و اضافه کردن به محیط کشت 
(خاک) گیاه اسپاتی‌فيلوم. تفاوت قابل ملاحظه‌ای بین نوع کود و روش 
کاربرد وجود داشت به طوری که بیشترین ارتفاع و وزن خشک گیاه 
در تیمار کودی ۳](11۸-ع۲ به محیط خاکی بدست آمد. وزن تر و 
خشک گیاه زمانی که کود آهن به دو صورت محلول پاشی و اضافه 
کردن به محیط ريشه تحت شرایط کبود آهن استفاده گردید. افزایش 
تافیزلی آمسانه اه رم فی اسی از ای اف شوه وت 
پارامترهای وزن تر و خشک گیاه توت فرنگی نسبت به محلول‌پاشی 
داشت (۲۵)» که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. تفاوت در روش 
تغذیه و تاثیر آن بر خصوصیات رشد گیاه را می‌توان اینگونه استنباط 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 


کرد که زمانی که آهن از طریق سیستم ريشه وارد بافت گیاه می‌شود 
به تمام قسمت‌های گیاه انتقال پیدا کرده در نهایت فعالیت آنزیم‌هایی 
که در آنها آهن به عنوان کوفاکتور عمل می‌کند در تمام قسمت‌های 
گیاه فعال می‌شود ولی در روش محلول پاشی اضافه شدن آهن 
موضعی بوده و اثرات آن کمتر می‌باشد (۲۵). 


عناصر معدنی برگ و ريشه 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۵ و ۸) حاکی از آن 
است که اثر متقابل روش تیمار و منابع مختلف آهن بر میزان منیزیم» 
روی» مس آهن و منگنز ريشه و ساقه و فسفر بخش هوایی گیاه 
گوجه‌فرنگی معنی‌دار گردید به‌طوری که بیشترین مقدار منیزیم ريشه 
و بخش هوایی در تیمار کاربرد سولفات آهن به محیط ريشه گزارش 
گردید و کمترین مقدار فسفر در تیمار محلول‌پاشی سولفات آهن 
مشاهده گردید ولی بین سایر تیمارها تفاوت معنی‌داری وجود نداشت 
(جدول ۷). همچنین نتایج مربوط به مقایسه میانگین بین تیمارها 
(جدول )٩‏ نشان داد که بیشترین مقدار آهن موجود در ريشه و بخش 
هوایی گیاه گوجه‌فرنگی به ترتیب در تیمار کاربرد ۳۶-۲۲۸ به 
صورت محلول‌پاشی و اضافه کردن به محیط ریشه بدست آمد و 
محلول‌پاشی ۲6-۳۲۳۸ بیشترین مقدار منگنزه روی و مس بخش 
هوایی را به خود اختصاص داد. کاربرد ۳6-۳۲۲۸ ۲۳۸ <1-ع۲ و 
۳۸ به ترتیب حداکثر تاثیر را بر مقدار روی» مس و منگنز 
ريشه داشت. ولی در ارتباط با کلسیم و پتاسیم ريشه و بخش هوایی 
نتایج نشان دادند که اثر متقابل بین منابع آهن و روش کاربرد معنی‌دار 
نبود ولی اثرات ساده‌ی روش تیمار و منابع آهن معنی‌دار گردید. 
کاربرد منابع مختلف آهن از طریق ریشه بیشترین مقدار کلسیم و 
پتاسیم بخش هوایی و ريشه را به خود اختصاص داد و در بین منابع 
مختلف آهن کاربرد 76-1۳۸۵ بیشترین تاثیر را بر مقادیر کلسیم و 
پتاسیم ريشه و بخش هوایی داشت (جدول ۶). 

نتایج تحقیقات روستا و حمیدپور (۳۰) نشان داد که محلول‌پاشی 
۸( عظ کحت فرایط آکوآپونیک و هیدروپوتیک سیب اف زازتن 
مقدار پتاسیم» منیزیم» آهن و کاهش غلظت عناصر روی» مس و 
منگنز نسبت به تیمار شاهد در گیاه گوجه‌فرنگی گردید. همچنین 
کاربرد منابع مختلف آمینوکلات آهن تحت شرایط تنش سبب تغییر 
در غلظت عناصر آهن, روی و پتاسیم گردید به طوری که منبع کودی 
که تاثیر بیشتری بر مقدار آهن گیاه داشت سبب افزایش مقدار پتاسیم 
و کاهش روی برگ‌ها گردید (۷). در آزمایشی مقدار عناصر منگنز و 
روی تحت شرایط کمبود آهن افزايش پیدا کرد ولی زمانی که کمبود 
آهن بهبود پیدا کرد مقدار این عناصر کاهش یافت (۳). گیاهان 
سویای تیمار شده با غلظت‌های مختلف آهن سبب تغییر در مقدار 
آهن ريشه و بخش هوایی گردید به‌طوری که بیشترین مقدار آهن در 
تیمار کاربرد ۳۰۰ میلی‌گرم بر لیتر به‌صورت محلول‌پاشی بدست آمد 


(۲۸). تاثیر تیمار آهن و تفاوت در نوع کود مصرفی بر غلظت عناصر 
بافت گیاه احتمالا به خاطر تاثیر آهن بر افزایش رشد شاخساره و رشد 
ريشه بوده و در نهایت مقدار جذب عناصر پر مصرف نظیر فسفره 
پتاسیم و منیزیم افزايش يافته و از طرف دیگر به خاطر وجود رقابت 
در جذب ریز مغذی‌ها به خاطر وجود کانال‌های انتقال مشابه در غشا 
سلولی» جذب سایر ریز مغذی‌ها نظیر مس» روی و منگنز تحت تاثیر 
آهن قرار گرفته و مقدار جذب آنها کاهش می‌یابد (۱۷). 

همچنین در آزمایشی کاربرد آهن و منگنز به طریق محلول‌پاشی 
و اضافه کردن به محیط ريشه منجر به تغییراتی در غلظت آهن و 
منگنز بخش هوایی و ريشه گیاه سویا گردید به‌طوری که بیشترین 
مقدار آهن و منگنز ريشه و بخش هوایی در تیمار محلول‌پاشی آهن 
بدست آمد (۱۹). مورگان (۲۰) طی ارزبابی نشان داد که محلول‌پاشی 
آهن تاثیری بر مقدار منگنز بافت گیاه سویا نداشت. همچنین کاربرد 
کودهای مختلف آهن به دو روش محلول‌پاشی و کاربرد خاکی سبب 
تغییر در مقدار پناسیم فسفر منیزیم آهن روی و منگنز گیاه 
اسپاتی‌فیلوم گردید (۱۸). محلول‌پاشی آهن روی گیاهان توت‌فرنگی 
تحت شرایط کمبود آهن بیشترین غلظت روی و آهن برگ را به خود 
اختصاص داد ولی اضافه کردن آهن به محلول غذایی و کاربرد از 
طریق ريشه بیشترین تاثیر را بر مقدار فسفر پتاسیم منیزیم و کلسیم 
داشت (۲۵) که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. 


جدول ۱- ترکیب محلول غذایی مورد استفاده برای تغذیه گوجه 
فرنگی 
۲ ۱660 صرمناتااهی ماه ۵۴ حمتاتدممرصصی 16 -1 12016 
تاد ماقصهما 
۰ رظ ۰ ترکیب ۳ ایی 


طماحطص عم ___ ممتازدمرصی یتسم 
5 (ه) م4 رد0200 
02 (07۷) 16112۳04 
02 () بمویکز 
03 (/۳) 50,.71120ع1۷ 
01 ۱۳۹۹ 
7 (۸) ۲۲20۵.بن0وه] 
07 ۵ 20010 
08 (۲۸) 00804.5۳120 
2 (۸) ۲۱3۳۵ 
08 (۷) ۱۵2۱۷۲۵0۸۰2۲20 


محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی برگ 

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۱۰) نشان 
داد که اثرات ساده و متقابل منابع مختلف آهن و روش تیمار بر 
محتوای قندهای محلول برگ‌های جوان» رنگدانه‌های فتوسنتزی 
کلروفیل ۵» کلروفیل 0ء کلروفیل کل و کارتنوئیدهای برگ‌های جوان 
و بالغ گیاه گوجه‌فرنگی در سطح ۱ درصد معنی‌دار بوده ولی اثر متقابل 
و نوع کود آهن تاثیری بر میزان قندهای محلول برگ‌های بالغ گیاه 
گوجه‌فرنگی نداشت. 


اثر روش‌های کاربرد و منابع مختلف کود آهن بر پارامترهای رویشی و فیزیولوژیکی گیاه ... ۴۶۹ 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر روش‌های کاربرد و منابع مختلف آهن بر خصوصیات رویشی گیاه گوجه‌فرنکی 
و2۵ ۷۲۵۵۵۵۷۲۵ 6 هه عم5۵ ۲۵ م0 مه ع0‌مطاعصط ممنای‌ناممه گ۵ 0ع1ه 6۳6 ۲0۲ ۸۸۵۲۷۸ -2 12016 
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5 عدم تفاوت معنی‌دار و * و #:: به ترتیب نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد. 
۰ ,16۷1 انلزطاد0۳۵0 ۵۶ 106 20 566 24 )هی نو نو ۰** 4مه ۴ باص‌تلنصونه -ممط و 


جدول ۳- برهمکنش روش‌های کاربرد « منابع مختلف آهن بر خصوصیات رویشی گیاه گوجه‌فرنگی 
ماقم 0۴ مامتها هه ۲6۵۵۵۵۵۲۵ 6 ۵ ممبا۵و ۳۵ )0۱16۲۵ دلمطامصه صمتای‌ناموه اه عه جمتا066۵۳۵] -3 12016 


وزن خشسک زن تر ريبشه وزن خشسک زن تر شاخساره تعداد گره ارتفاع گیاه 1 
پشه 0 شاخساره بای : یی ان منابع آهن روش کاربرد 
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حروف مشابه در هر ستون و گروه تیمار نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن می‌باشد. 
6 ۲2020 مامتاانامط و صه‌صیانا متفه آ۲۵ع1 بوتازطادمامتن که مراک 21 اممعمتگنل ب«ااصه‌تکتصونه امط یه وععت۲ع1 مهو مصا ۲/6 داصمحصاهعع و نامع مه فصعصتامن) 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۴ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 


جدول 6- اثرات ساده محلول‌پاشی و نوع کود آهن بر قطر ساقه و تعداد گل‌های اولیه 
ه10۲) تحت ۵۶ توداصصیه فصو بمامصصوتل ها ده معسسمو ۲۷۵ )صمعنل 0صه و0مطاعصد صمتای‌نامرمره گ0 )ععه مامرصنه -4 12016 
تعداد گل‌های اولیه 


قطر ساقه تیمار 
(1-)0۱20 ۵۲ 107)) مه۱0۲ وتمدص نحص (صجهصم عاهصصونل ها ۰۵۳۵00 1-۱( 
19-67 70 محلول‌دهی از طریق ريشه 
]۲00 
1-3-3 0 7 محلول‌پاشی برگی 
0 7۲01127 
1-63 2۵ ۳۲۵-۳۸ 
7۸۳2۹ ۳/۳۰ ۳۲۵-۸ 
18.670 0-1۰( 9 ۳۲6-۸ 
۳:6۳ ۱ 2۲ 1۴-2504( 


حروف مشابه در هر ستون و گروه تیمار نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن می‌باشد. 
۰ موجه مامتاظ و انا مصئعیا آمبع1 بوتازمادصامتج ۵۶ م5 )2 )ممماگن تااصهمزگنصمزه امط متع وععتع1 مصصهه مطا ۲/6 دتصمحصاهع و رامع مج عصعصتامن) 
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اثر روش‌های کاربرد و منابع مختلف کود آهن بر پارامترهای رویشی و فیزیولوژیکی گیاه ... 
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5 بدون تفاوت معنی‌دار و * و #:: به ترتیب نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد. 
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به‌طوری که جدول مقایسه میانگین بین تیمارها (جدول ۱۱) 


نشان داد که بیشترین و کمترین میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی نظیر 
کلروفیل 4 کلروفیل 0 کلروفیل کل برگ‌های جوان و بالغ و 
همچنین مقدار کارتنوئید موجود در برگ‌های بالغ به ترتیب در تیمار 
کاربرد ۲6۳۲1۸ به همراه محلول غذایی (ریشه) و محلول پاشی 
سولفات آهن بدست آمد. همچنین بیشترین مقدار قندهای محلول و 
کمترین مقدار کارتنوئید برگ‌های جوان در تیمار محلول‌پاشی -ع۳۲ 
مشاهده شد. 

کلروفیل‌ها و کاروتنوییدها ترکیبات آبدوستی هستند که در 
اندامک‌های خاصی همچون کلروپلاست و کروموپلاست سلول 


گیاهی سنتز و اندوخته می‌شوند. در گیاهان سبزء کاروتنویی‌دها در 
کلروپلاست بافت‌های سبز یافت می‌شوند درحالیکه رنگ آنهاء به دلیل 
حضور غالب کلروفیل» مستور می‌باشد. کاروتنوییدها از طرق مختلف 
در فتوسنتز نقش دارند و با مولکول کلروفیل ارتباط مستقیم دارند؛ از 
جمله اینکه هم در فرایند انتقال انرژی به کلروفیل و هم در حفاظت 
نوری و جلوگیری از خسارت اکسیداتیو به کلروفیل نقش ایفا می‌کنند. 
در شرایط طبیعی نیز به ازای هر ۴-۴ مولکول کلروفیل یک مولکول 
کارتنوئید وجود دارد و رابطه مثبتی بین مقدار کلروفیل و کارتنوئید در 
بافت فعال فتوسنتزی وجود دارد (۶ ۲۸۸۲۴). 
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ی). جلد ۰۳۴ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 


اثر روش‌های کاربرد و منابع مختلف کود آهن بر پارامترهای رویشی و فیزیولوژیکی گیاه ... ۳۷۳ 


محتوای بیشتر کلروفیل و کاروتنویید» توانایی جذب و انتقال 
انرژی را در گیاه افزایش می‌دهد.گزارش شده است محتوای کلروفیل 
2 و 0 و کارتنوئید تحت تاثیر تغذیه گیاه قرار گرفته و تغذیه مناسب 
سبب بهبود محتوای این رنگیزه‌ها می‌گردد (۲۲). به‌طوری که کمبود 
آهن سبب کاهش قابل ملاحظه‌ای در مقدار کلروفیل ۵ ظ کل 
وکارتنوئید گیاه نخود گردید (۱۱).کاربرد کود آهن تحت شرایط کمبود 
آهن سبب افزایش میزان کلروفیل برگ‌های جوان و بالغ گیاه نخود و 
ین کید ۱۳۱ شا اه گیاهای شا کار کشت با 
کلات آهن نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت (۸). با توجه به نقش 
آهن در مقدار رنگیزه‌های فتوسنتزی» نوع کود آهنی که مورد استفاده 
قرار می‌گیرد می‌تواند بر مقدار آهن آزاد شده در بافت گیاه اثر گذاشته 
و در نهایت مقدار کلروفیل را تحت تاثیر قرار دهد به‌طوری که کاربرد 
کلات آهن و نانوکلات آهن منجر به افزايش مقدار کلروفیل ۸ 0 و 
کلروفیل کل گیاه ربحان نسبت به تیمار شاهد گردید و در این بین 
محلول‌پاشی کلات آهن تاثیر بهتری بر محتوای رنگیزه‌های 
فتوسنتزی داشت (۲۶). تیمار گیاهان فلفل با منابع مختلف آهن در 
سیستم کشت آکواپونیک» سبب تغییر در میزان رنگیزه‌های فتوسنتزی 
نظیر کلروفیل 2» 0 کلروفیل کل و کارتنوئید شد و محلول پاشی 
سولفات آهن بهترین تاثیر را بر فاکتورهای مورد نظر داشت ولی منابع 
مختلف آهن تاثیری بر مقدار قندهای محلول گیاه فلفل نداشت (۳۱ 
که با نتایج ما مبنی بر افزایش مقدار کلروفیل در تیمار ۲72-۳11۸ 
مطابقت ندارد. روش تغذیه نیز در رابطه با مقدار عناصری که جذب 
می‌شود متفاوت است. کاربرد کود آهن به محیط ريشه سبب احیای 
سریعتر رنگ پریدگی گیاه توت‌فرنگی نسبت به محلول‌پاشی گردید 
این امر به خاطر افزایش مقدار کلروفیل در بافت‌های گیاه توت‌فرنگی 
اه میا اه ی وی ۱۲۵۱ مرا لو تیا رز گیاه 
اسپاتی‌فیلوم تحت تاثیر منابع مختلف آهن و روش کاربرد قرار گرفت 
به طوری که بیشترین مقدار کلروفیل بافت در تیمار محلول‌پاشی -۳6 
۸ و کمترین مقدار کلروفیل در تیمار کاربرد خاکی -ع۳ 
۸ بدست آمد. اين امر احتمالاً به دلیل مقدار کم آهن آزاد شده 
تحت شرایط خاکی در این آزمایش بوده است (۱۸). 


بررسی نتایج موجود در جدول تجزیه واریانس (جدول ۱۲) بیانگر 
این مطلب است که اثر روش کاربرد و منابع مختلف آهن و اثر متقابل 
آنها بر «۳:/۳ و ۳1 برگ‌های جوان و بالغ به ترتیب در سطح ۵ درصد 
و ۱ درصد معنی‌دار شد. نتایج برهمکنش روش تیمار و منابع مختلف 
آهن بر ۳۷ 9 شاخص 9 در جدول آورده شده است. بررسی 
مقایسه میانگین بین تیمارها نشان می‌دهد (جدول ۱۳) که بالاترین و 


بدست آمد» که وجود تفاوت در بین تیمارها در برگ‌های جوان بیشتر 
از برگ‌های بالغ بود که اين امر احتمالا به خاطر تحرک کم آهن در 
گیاه می‌باشد. 

کلروفیل فلورسانس یکی از راه‌های مصرف انرژی برانگیختگی در 
فتوسنتز می‌باشد که به‌طور گسترده‌ای در پژوهش‌های فتوسنتز به‌کار 
گرفته می شود. هم چنین از کلروفیل فلورسانس برای تعیین وضعیت 
فیزیولوژی گیاه و میزان آسیب وارده به دستگاه فتوسنتزی استفاده 
می‌شود .)٩(‏ یکی از پارامترهای مهم کلروفیل فلورسانس نسبت 
+ است. نسبت ,۳ حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم ]1 
برای تبدیل نور جذب شده به انرژی شیمیایی را نشان می دهد (۲۵). 
تنش‌های محیطی که کارایی فتوسیستم 11 را تحت تأثیر قرار می‌دهند 
باعث کاهش نسبت 7/۳ می‌شوند (۵). کمبود آهن از یک‌طرف به 
دلیل کاهش محتوای کلروفیل سبب کاهش سطح دریافت کنندگی 
نوری شده و از طرف دیگر سبب کاهش موثر بودن فتوسیستم 1 را 
دارد (۲۲,۱۳) و زمانی که محتوای کلروفیل کاهش یابد» کلروفیل 
موجود مقدار فوتون بیشتری را دریافت کرده و در نتیجه نسبت ۳/۳ 
کاهش می‌یابد (۲۱). مقدار :۳ تحت شرایط کمبود آهن کاهش 
قابل ملاحظه‌ای نسبت به تیمار شاهد داشت به طوری که مقدار 
۳ در تیمار شاهد حدود ۲۱ درصد بیشتر از مقدار ۳۳ تحت 
شرایط کمبود آهن بود (۲۴). گزارش‌ها محدودی در زمینه تاثیر نوع 
کود آهن و روش تیمار بر پارامترهای فتوسنتزی وجود دارده ولی آنچه 
که مشخص است مقدار آهنی است که از هر کود تحت شرایط 
مختلف در اختیار گیاه قرار می‌گیرد که می‌تواند بر خصوصیات رشدی 
موثر واقع گردد با این وجود طی گزارشی روستا و محسنیان (۲۱) 
نشان دادند که شاخص ۳1 برگ‌های جوان و بالغ تحت تاثیر نوع کود 
آهن قرار گرفت و بیشترین شاخص ۳۲ در تیمار محلول پاشی سولفات 
آهن بدست آمد و در بین نوع برگ برگ‌های جوان مقدار 71 بیشتری 
نسبت به برگ‌های بالغ داشتند. که با نتایج این تحقیق مبنی بر اینکه 
زمانی که منابع مختلف آهن به صورت محلول‌پاشی استفاده شدند. 
برگ‌های جوان دارای شاخص ۳۲ بیشتری بودند» مطابقت دارد. 


نتیجه گیری 


از نتایج بدست آمده در این آزمایش می‌توان نتیجه گیری کرد که 
منابع مختلف کود آهن 9 نحوه کاربرد آن تاثیر معنی‌داری بر 
خصوصیات رشدی» فیزیولوژیکی 9 مقدار جذب عناصر معدنی گیاه 
گوجه‌فرنگی داشت. به‌طوری که کاربرد کود آهن ۲6-۲۲۸ به 
محلول غذایی بیشترین تأثیر را بر پارامترهای فیزیولوژیکی و رویشی 
این گیاه داشت. 
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نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۹ 


اثر روش‌های کاربرد و منابع مختلف کود آهن بر پارامترهای رویشی و فیزیولوژیکی گیاه ... ۳۷۵ 


جدول ۱۲- نتایج تجزیه واریانس اثر روش‌های کاربرد و منابع مختلف آهن بر پارامترهای فتوسنتزی (1۳۷/۲۲0 و ۳1) در گیاه گوجه‌فرنگی 
۵0 0 ۲2۱۵6۶ ۳۲ 20 ۲۲/۲۵۵ 66 چم مممبمو ۳۵ )صمعن0 20 05مط)مصه ممنای‌نامصره ۵ معله 606 10۲ ۸۸۵۲۷۸ -12 12016 


میانگین مربعات درجه منابع تغیبرات 
۵ ۱ ۷۲62[ آز ادی ۵0 0 ۹0۷۲۵۵ 
شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی ‏ کلروفیل فلورسانس متغییر به حداکثر («۳۷) . ون 
(۳1) 
برگ‌های جوان برگ‌های بالغ برگ‌های جوان برگ‌های بالغ 
5 ۲۲0۷0۱۵ ۵( ۷65 ۲۲0۱۷۳۵ 6۵۷۵۵ ۷۲۵0۵۲۵ 
122۳۷۰5 
081 014 0019 003 1 روشت‌های کاربرد 
مامح مناج ناوخ 
بشذ؟(0 0 **0004 **0003 3 منابع آهن 
6 500665 
02 0 00007 :00004 3 روث‌های کاربرد* منانخ آهن 
۶ 005*50106۵5ط)عجط صمتاهتآموخر 
۳6 
۵ 0۳.004 ۳0015( #() 0.0001 16 خطا 
۳130۲ 
5237 32390 173 126 ضریب تغییرات 
(60) 07۷ 


5 بدون تفاوت معنی‌دار و * و #:: به ترتیب نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد 
۲ ,16۷01 انازطد0۳00 ۵۶ 19۵ 20 566 24 اصی‌تلتصوزه ۰** همه * راصی‌تلتصوته امد رفظ 


جدول ۱۳- برهمکنش نحوه کاربرد کودهای آهن » منابع مختلف آهن بر پارامترهای فتوسنتزی (۲۲/۲۳ و ۳) در گیاه گوجه فرنگی 
ماقم 0 عمتاه۲ ۳۲ 20 ۲۲/۲۸۵ م6 ۵ جمنهو ۲۵ اص03/]6۲۵»< و0مطاعصه منای نامرد 0 معله «متا0۸)۵۳2] -13 12016 


شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی (1) کلروفیل فلورسانس متغیر به حداکثر (۳۷۲۳) منابع آهن روش‌های کاربرد 
برگ‌های جوان برگ‌های بالغ برگ‌های جوان برگ‌های بالغ 6 500۲۵5 ۹ 00۱6۵010 ۸ 
5 ۲0۷0۱۵ 6۵۲۵۵ ۷۲۵/۷۲۵[ ۷65 ۲0۱11۵ 6۵۷۲۵۵ ۷۲۵/۷۲۵[ 
۱۳۳۳۶۹۱ 1۱۳2-3-01 0۱0230001۳ 0750.004۲ ۸انانع۳۲ محلول‌دهی از طریق ريشه 
۱۳ 21۰ 0۵03001۰ 0770004۳ ۳۲2۸ عنام ره-] ۲500 
.+1 3 --+«1 0۱0303۳ 02 ۳۲۶-۸ 
۱۳۳۳۹ ۱۳۰ 02۳002۳ 02 ۳2۹04 
1۱-2-4۴ 1-2-2-1 0۳90" 0 ۲۲۸۵ع۳۲ محلول‌پاشی برگی 
330۳ 1 ۱۳۹ 00 0۵۴۰۳ ۳۲۶۳۸۵ «موو تهتام۴ 
1-3-1 1-3-0034 3 9 0(۳ 0.720.00 ۳۲۶-۸ 
1-2-2 ۱۳/۱۳۰۳ 0 220003 02 ۳2۹04 


حروف مشابه در هر ستون و گروه تیمار نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن می‌باشد. 
که ممصه؟ مامرتاانامط و صهمصیانا همه [7۵ع1۱ بوتازمادماميس 596 اج کصمملنل اصی‌تتصهله ام میج فتعااع1 محصعو فط طذ عصحصتامن) 


لذا به منظور پیاده کردن برنامه صحیح مدیریت تغذیه‌ای» استفاده کاربرد کود آهن ۳6-177۸ به محلول غذایی را می‌توان به عنوان 
از منبع کود مناسب و نحوه کاربرد آن می‌تواند در بهبود عملکرد کمی موثرترین منبع در سیستم آب‌کشت برای گوجه‌فرنگی توصیه کرد. 
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۰ 3) رکه‌مصیوگ اصمصصمم۱ ظظ 

۵۲ 0۴ فصوتصهطهمصه مصه پمصملهتلله ۲۱ صم)ورومامط۲ .2000 .1 طخ فصح رنه ۸۵20۲ میک ملظ ر.ظ وعل۷]0:2( 
۰ :63 6و۴ ولومططرودم) م0 .(۱ تسم مر وععط کدهم رامع -۱410 باصمزمز1ع0-صم1 صا همهم توولل 

۷ 011 طا فنامعمطامومطاظ ماطهاله۸ ۵۴ ممتافصصته۳۴ ,1954 بهبا صههونا 20 ریو.۲ عطامصهاه ۷۷ ,0۰۷۰ ۵18 .و معوا 
.۱ بطماعصتطاوه ۷۷ ,01116 ,۳۲۱۵۲ 00۷۰ .۱.9 .01۳6 انا .27000246ع1ظ تیلم طا ممتام۲۵ ۲ 

6 عصلهمصا ممممموعع10؟ [اوطممتملظ۳ .2014 ۷۲۰ ممصفاوعظ 20 ره مقعصصه‌ه ۷ ر.ل.ظ ۵۲۵122 ریا ۷۲ 0110و رگ 0900 
۲ 0۵۲0۲۳۴۵8۵۵ متام مامتان مه «آمرموناوع هه ملاع عم ۵ )مقموطظا مطا 0صقافعلصا ما 1۵01 2 
.148-۰ :165 مهعنانم:۱۵٩‏ 12اصم1ه5 .عاصفام 

صم تهتام؟ اصوععللنل ۵1 وعممه۷ ۳۲6۵۵0 .2001 ,۲.۸۵ ۲2۲۱۵ 20 و.ل ۸202 ب۸ ومصصهتع 06-۷ ورژ.ظ قلعتم .1 مصه)وعظ 
:(24)5 صمتاتاتاآط صقاط ۵۶ تمتم؟ رود قیامعهعلهه ۵ و۵ همع وعع معصهعه صاً فلد0عماده معا آمتلجمی م6 فصمتلهع011م2 
613-۰ 

۵ 08 ۳۲۶۵۵۲ )۱2۸ع) ۳۵ ۷16۵ متقامطن ۳۲۵ مصهلظ ۵۶ جمفلندم‌صصم .2011 ۱۷۲۰ ۱۷۲۱۲2۵ 0ص2 ر.ظ هد ,۷۲ ۷21 «۵ظ 
.1-۰ :(1)4 0102۷صطمع)10ظ ۱۷۲۵1 الم ۱۱ .اجه 0 گم انامه مرمع اصملندمتاصه 0ه2 وععاعصصهت2ظ 
ملوعات 20 ,عصتحصصهصهتاهع1ظ رقلقاعظ «حعط گم فعوصدجهطه )صملههمع0 م1۳۵0 ,۱994 ۷۷۰ ۲۲۰ ممدامع) هه رت ۹۵012 ریه ۲۱6 
0 فاملوومه قه مصتصصممهتامزا عممهامصهع متفه ۳۵ ۵۶ ماقلننه مان« ما مضه فصقعته مصهام اصمتع. 1 
189-۰ :(16502 011 0صه اصهاظ .20۲هم امه 


اثر روش‌های کاربرد و منابع مختلف کود آهن بر پارامترهای رویشی و فیزیولوژیکی گیاه ... 


بلهملوما0مطج مه صم قمع ۵۶ واعبع۱ فیامتتج۷ 0۴ ۳۲6۵۲ ,2012 ,۷۲ .9 تصصه2نه۲ هه با تاصوها‌مدات رو ۲00120۷72۵0 
:204 ۲7ع۳۹1010ظ عصهاظ گم لمصنامل مهتصویا .مصتطوهظ .۷۵۲ ۱۱۵ رای که ومتاهممم لهعتوم101دررطام هه رلقهء‌تصهمطه‌منه 
.*-531 

همه عطا ۶0 مممتامننه فامعصهالناته ۵۶ عون صرح اصمصصم م0۵7۵ فطا ۵۶ رتمافنط 0عععناوفط م1 .2002 .16,۰ 0۲۲۵ظ 
149-۰ :73 موم فرومط)۳۵۵)۵5۵ . 4ج ۵ فلانطاممعملد گه عمتامصتجهاع 

۳۲۱0۲0۵۵ مصح منصمم‌منامة طا فاصها متقطصمه ۵۶ اصمجمع )ماه احتمصا :2013 ۱۷۲۰ عیاممتصصها مه ریک.۲ 05]2م 
2070۰ :36 ط160ابا لا اصقاظ ۶ه اهصتاه[ .عاصمزناهدممنصط صرح -20۲0 مصمو ۵۶ صمتاه)‌نامموه تقتام؟ 0۶ ا0عه :عحصماور٩‏ 
۴1 6۱/۱۱ /۵۹)) 0۵00۵۵۲ 08 ۹00۲۵۵5 ۳۵ ]01116708 ۵۶ مود عدتا10 0۶ ۲۸۲6۵۲5 .2012 ۷۰ صهنمم‌وم۱۷]۵ هه ریگ.۲ ۴۵05]2 
182-1۰ :146 مهتا۱۵۲0٩‏ م01 .وله متصمم‌هنامة صاً فاصقام ریز 

اجاصمصعاه مه صفتاه‌طماعصه ممعمعنط صم اتمنر۵] حصنتتطمحصصصح ۵ ۳۲]6۵)6 .2007 کال عصتمممزلگ 4صه ریگ.ظ 1۴۵05]2 
1933-7۰ :30 ممتاینالا مها 0۶ لمصصتامل .قاصهان (9 ۵۷۰ یس کی داسه) امه گه ق2۳۵0 

۷0۵0۵ طا متقحصم ۵۶ ماقتادهاتاه عطا قح مدتعاممط )ععصاً مصصرمی 4ص هعن۷ بتنا0ع2 0۶ عمتله01(ظ .2005 .2 520671 
۲۵۲۹۱(۰ ص1) .رالونه۲ نصا مهو ۵۶ فتفعطا عسطانه‌تهه که نهد .فلوعط1 ,۲۲۱96 ,صم)ولره 

۵ 0 ۲۵۷۵۱ ک۱۱ ۱116۲6۵۲ 2 5۵910۷1 مم02۵ صا وعم‌صمر۲۱1]]6 .2011 .9.۳ [272عظ مضه .۲ [۵ هه ر.ظ طومن 
۰ امد مه روماتا۱۷]۵)2۵ روعصمصعزظ متامطهوما مدا ۰( امه معاععهظ) ات۱۷۲ ۵۶ وعلامنه ۷ ۱11001621 
435-50۰ :214 ۲0110608 9011 کته تمه ۱۷۷ 

8 زود ۵۶ بالونه۲ نصا .عععزظ تمصعاصا .روک که ۳۲۱۵۵۲۵۹۵۵۵۱۵۵ اآوامر01:070 .2004 ۸۵ تصع‌آه 
1 ,701220 ,1669012۲66 ۲26۲۲21 200 

5۲ ۵6288 ۸۵۲080۲۲6 2000۰ ۰ظ رتهم‌عصهه]۱۷ 20 ,ی وتلتستا0ص1و ]1 رب 2012ها۸ .ند قامطاصصم رل فده ب نصا هت1مه 1[ 
2007-0۰ :23 1)109نا۲ظ اصقاظ گه امصدام؟ .عاصقام )بط فیامتالعع0 ما لومعملصل صمقا ۵ امتاجمی فطا 

۰ ۹192۱۱6 .رجمتالظ 4ظ2) چوهاما وا ما و ۱۵۵ 0۴۱۱۵۵ ۸۵/۱۱۵/۵۵۷ .1996 ۲۱۰ ۲عع1م2 290 ,ما 1212 
.323-۰ :۴۵ ۷۲۵۰ )یبای روتعطوتاماناط معط 

٩. 0‏ ,005610 لطمههل بت بطمتاتاظ نم .علوعطمومامطط صا و10مصمامتهن .2008 بر له 20 یه ۲28621 ببظ 161]687 
1 :9۳/۱02۵۲۱20 باهعحظ .4 ,۷۵1 رکصمتاصوبظ اههد :ع0تمصهماهنهن ۵06(۰ظ) ۲۱۰ رتع0صه۶ظ 

خصعصعاه عمهع ۵۶ ممتابطاتتافت متطاممتوهع0 ,1991 ,۲ ها)مطاننک مصه ریخ ۷۷۰ ووتا۲۱۵0 ربا ۷۷۰ دب هااخ رال ک طماه/۷۷ 
ر6تتاالناهزتوظ طا فاممان همم براعلظ) نک مطعاع ۷۷ یکلا مطقتطتاط پیگ.۲ بق0 و.ژ.ل ۷۵۲0۷60 نصا .قصصمامامم 
۰ ,]۷۷ ,۷20608 .56۳165 001ظ فقو .56608060 
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نشربه باغبان صنایع کشاورز 
نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی) عم ات۲۱۵ ۵۲ امصمل 


جلد ۳۴. شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ ص. ۴۶۵-۴۷۹ ۳ 465-09 ۲۰ ,2020 ۲۵11 ,۱0.3 ,34 .[۷ 
شاپا: ۴۷۳۰ - ۲۰۰۸ یه 0 - 2008 :195(۷ 


عم 0 ۳۵۲۵۵۱۸۵۲ ۲۵ 0۲ متام ۱۱/۲۵۲۵ 0ج ملمط)ع]۷ ممنای۱ا۸۵۵ 0۵۴ ۳۲۲۵۵۱۲ 
مور ۳۱۲۵۵۵ را امه اه امه 0۵۵ رهام مامزو ۳ مه 6۳۵۲۵ 


دززداع۴ .0۵0۵/9۵ ۱۷۱۵۲۵۵۵۲۲۰۲۲۰۲۰ 1۷۰ 
25-09-09 :۲6061۷60 
14-09-2020 :۸6660۲60 


مناد کعوععع۳0م اصقام «صقصه مر 1۳7۵۱۷۵۵ ود من طامع عصهام 10 عصمصماه لقتاجمووع مه و1 موی خممتامتل 1۳۸0۳۵ 
.020910۲ ممامعاه متامطاهومامطام مه اه صمدهم)نصه مر 10۷۵0 ومصررمصه عصتاهتامه 4صه ولومططومامتام وه 
2850012060 «للمتطه و1 هصرع ر۷۵۲۱ عط) ۵۶ وههته وصحصه صا عاصفام عصتامع]2 ۲06۲معن محصصططرمم 2 و ومطمآم06 (ع۳) 
0 جوم و۱0م1 0صج کانمن و0 عفبتهععه رمصعم‌لصهند متعصمجمعع فقط پرمصع1منع0 ۳۲۵ مها .عاتمو عبامعتهملهه رتم طعنط 
ص 0۲۳006۵0 عمط و1 [1رام0عماهان وعفبتق عصقام مطا ما صم ۵ نامع م1 بو مهن .0عفتمطمم‌صومن. رآمته 90۷ 
تصقاح عمط ۵۶ ممتامنل0ع معط ما عصتلهع۱ اارطاممتملده ۵ وفهع:0ع0 م1 ,ملق م2 وع2۷7ع1 معط لصه فمتاتاممتان اصملمناه 
6۵ 1301822010 :وعووه1ه صتقحظر معط مفصا ۵0ميتامرع مه فه10۳0112] 1۳۵0 .۵0مت00ع۲ ور ۷1۵۱۵ عظ) «المص مه 0۲ووعع۲۵ 000 
0 ۱60۵206016 مصتصصه0مصم۱ دای قه طمناو] وعتقامیل ۲ متاعطصرد رر0ظ7۳ .بقع مه طتاه ومع قامانامع) وصناممعمم 
عمط وممامهمع-ع۳ اتمه قمع [ ۲۱۸ انا (هتمع متامعه۱ رد0 طتم) رل -متمصهتلعمما وهای مه (1۸ناط) 
۰ ۲۶ ملص2ع1801 24 وعاقامصل وصتل‌سامطا رقم تمد اصمعن صا 0متامرمرج 0 نامع 1۳۵9 .رقللمه مصتصصه 280 
ماهعه 16 29969500 2۷۵ فممتتهمن م0 بط لصا مصهمو متقصما 0 ما02 0مطفتامانام مه رعع10۳/۱60 نام 10 
۰ 02اه مه )ومع رولامزر اصقام وم ممنات۲۵ ۲۵ ۵۶ وممسیامو صمععن 4ص ومطصاممه ممتاه‌تاموه ]0 
2 25 ۱]۳۸ع۳ 2820 ۲2۳۲۲۷۱۳۲۸ ,۲۶۳۲۲۸۵ روموع۲ 01 )10اه مها مناد مه انا 627171060 ۷/۵۵ ۷۷۵۲ فتطا رعع76]0عط ]1 
تمصا صقان متقصهما ۵ موجه لهمزمماماو دام رما عمط مه ممناممد] وم مضه هنود تفتام] 
۰ 71/0۲000116 

۶ صمتامموهاج مطا چم قعم‌تامو و۲ مه و0مطاممط ممتاهعتانمج ۵۲ مامع مطا ما عطتل‌نهوی؟ :۱۷۲۵0۸۵۵06 200 [۱۷۵۸)۵۳12 
ما اه 6244 وه اممحصتممره 1200012 ه رطاسمع صقان مه فتعمطامرومامطن 0۶ وقععمتم فطا 20 عصمصصفاه فتطا 
,۳6۹4) 1۵۲01126۲ میا فصه (یمتوی تهنام؟ هصه ممتامامو عصمتتتاه ۵ 200) ممتاهعنامموه ۵۶ 05مطاعص ]وه عط) مصتصصعاع 
۸ 1 ماقجوما 0 ومتافتمامه فده آهمزوماملووهان مج همع عم رها ناناع۲ 290 ۲6-۱۲۳۸ بم۳۲[]۸ع۲ 
۶ .صحوميم ممه مط عصتفه موصعم فه رخ ۸۵۵۲۷ ممصهلنه۷ ۵۴ فلدرلممه .عممتاهء‌نامع1 مععطا طذه موه 
تصعصاجیط مطا مفطا رراومع-۴ 107 0.01 ظ) اصهم‌تصعلو ۷۷۵۲۵ فاصمطصاوع] عطا ۵۶ مامعاله مطا اقطا 0عصتصعاع ۸۲۵۲۷۸۵ 
1 0826 1۱01۵6۷ (0 560212160 ۷۷۵۲۵ 2۵2۳08 

عط 0۲ 21160120 طونم طادع مه بل ماطعتعط تصقام عطا فص 0ع20عن0ص1 الناوع: م۲ +صمتعوی کزا 0صه )عع1 
طاوع مجح بل مه طونم عصقام صیصصتصتمه قمع حصیتصصت‌نمصه مصا عقطه وق وع2ت1۵701 ممز مصج م0مطامصط ممتلهء‌نآممه 
,۳۵۹4 گه صمللهءناممه عقنام؟ مجح ممتانامع کصمتننه م۵ ۲۸ ۳۴۱۲ع۲ ۵ ممتاهه‌تاممه طا مصتهاهاه ‏ 9۵۲۵ )۷۸۵1۵0 
٩۱01246,‏ طم1 رما ۵۶ منت عع1 متقاعطم-مصهه فص راومه زرط 2ظ ۲۵۵0۲۲۵0 (2013) ویله 6 عنا1۵0مصصصهطام] ۱۷ .را0۵60]1۷6وع۲ 
2 بتصقام با وطم‌نطنهم5 ۵۶ رلامی) 0ع11ممه-]۵۵ع قصه صمتله‌ناممه تهتام؟ ۵۶ 05مطامص وب بزح ۲۵-۲۲2۲2۳۲۸ 0ج ۳۲6-۲۱۲۲۸ 
تحت جقص معط عقطا م9 بعوید میع 0مطامصظر متاه)‌تاممه هه تممتاتانع1 ۵۶ و0۵۱۵ مطا همه ممصمععمل )صه)‌نطمزه 
6 20011620108۰ ۲۵۵۲ عطا م6 اصمحصجع 16۲1112۵۲ ۲۵-۲۲۶۲۱۳۱۸ ما 0عصتهاطاه ۷۷۵۲۵ تصقام عمط ۵۶ )طعزه۱۷ نل مه )طوتعط 
0 20060 ۲۸۵ ۳۲۲۲-ع۲ 0و ممتاهء‌تاومه ۵۶ 0مطامجهر مط هه صمصا ۵ ممعامو رها 0م0ع2 طمتاح‌تاجمعوهع ۲۵ 162۴ 200 ۲۵۵۲ 
۷۵۱ بت ۲650600۷61۷۰ ,162 0ج ۲۵0۲ عط صد ۴ ۵۶ )صبامحصه )ومطاعنط عطع 0قظ صمتاه‌ناممه عفتام؟ مصح صمتانتامد )صع1تاناط 
۶ 6000 هه 16101126۲ ۵۴ 0۱۷۵۵ 9 ها 60مصمص1 مقلجغ ظ مضه ۷۵ مه میاه فتصمصصفاه متمقوه مهو 220 2 
0 2010200016 ۵06۲ ۰۱۲۲(۳۲۸ع۲ ۵۶ ممتاه‌تام(2 عدتا0؟ مط) 2۲ظ) ٩0۱۷60‏ (2013) عیام00تحصحط 0ص مادم ,عملهع۵11م2 
220 ب بط که حمتاح‌تاجهعصمی فطا 060۲62800 هه ۳۵ ,ع۷۲ بکا ۵۶ )صنامصصنح مطا 2960ععمص1 فصمتاتهمن منصم۲۵۵ ۱ 
حصیاحصت‌تمصظ فط عقطا 0عمطو اوعد تصمصتعهمينه اصمستت .عاصقام متقعههما صا اصمحصاجع۲] امعم فطا ما 0عتهمطهم 
6 224( /ب۴) «تادتصعطلم)مطام 11 ٩ظ‏ 0۶ ۷۱۵۱0 صبه‌صهین تمصصت‌نمجط صرح (لقام) مه ظ به) )مرمع 11 جطام۵عماهه 
عون مط) مه ممبامد ماه مزع ماد نام مه وع162۷ ۵۱0 هه عصتام ۵۶ ومتاله۷ (زظ) »1006 
م20عل1نص2 عقتام؟ مه صمتاتامو اصمتتناه ما م0قعظ طاً فصتام؟ ‏ ع۷۵ تصمتجمی فاطنامو عقوته مه 145مصهمامتدم 
0ص ۱621-۳6 جهع0۱۳۷ع0 متطفصمت۲۵۱ عحعصناً م مقله قه مععط عقطا 1۵۵۵۲۲۵0 (2012) صهتصه‌فطم۱۷ مه )دمم .رآه۹۵60]1۷ع۲ 
تفج ۲(۲۱۳۱۸ع۳) وعادآم6-۵ع۲ هه (904ع۳) ]21و ۲۵ ملصهععمص1 ۵۶ ممتاهءناممه م1 .هجوج صاً اصمامن رطام0عماهم 
13 ۵ 0ععومصصمع فاصعام معقطا ۵۶ وع2۷ع1 صاً عصمتجمع ه لص) 62960ععص1 فاصهام بوصم (۲۱[(۲۸۵-ع۲ 


صصوز هار۵ ]۵۶ عامصصمن لمممتاه» ۴0 طعنا رمصتتمءصنم در 24 ممصمتمی نت۲۱۵ ۵۶ )ممصتجمعن1 رامع 1 -1 

رصم اتمصصع ۵ 2۵۲201۰00 :انم مان مت طمصدمتزمن) -۶) 

ادا مه وعمممتهه اوه هو رومعمهماهه و۵ ۵۶ انامه مه ات۲۵ ۵۶ اصمحصنهم1(۵ ,۳۶۵16550۲ -2 
۷ 16۹0۱۷۲66۶8 

هگم گه انوه دنا ۲۷۵۱-۵۸۵۲ متبانم‌تبه۸ ۵0۶ اانمو۲ رممممزمه متانمتا ۱۵۲ ۵۶ اممصصندمون1 رکصمعنو ,باظظ -3 
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2 620560 0611016007 ما مق تقتام؟ ۵ فامعله لقمتزممعه مط 01060وع0 2۷۵ظ فصم)هوتاوه1۳۲ مهو رهم00 00ضر 
1995(۰ ,.1 6 10۵۲۵6-0۴۱۵۵)۵) ۵۵ ۵۶ و10مصعامق مه لماه) رح یچ [ارطم0عماطن ۵۶ عصیامحصیح فط ما ممتامن0ع )صهعنطمزه 
۵ 9 011600 اصهمزلنصعزو )ععطوتط مط 24 نز۲۵۲ 20 ۲۵۰۳۲2۲۸ روااناوع فطا جم 60فظ خصمتعتمومن 

باصعصصتهمن فنطا صا ۵0تاهعه قه ممتاتامو عصمنه ۵۶ ام انامه 2 رفتاط. .۵0و۲۵ رماقططما ۵ ۵و 
۰ 2)۵طط۵] 10۴ 16۲01126۲ طمیا ۵۶ ممعنامو تعطان فطع صقطا ماصاماتباه 15 متانتامد عمتاتتاط ما ۸ 1 نا-ع۲ ۶ ممتاهع۵11م2 


ماقصصم 1 رصم رمنهم1۲0۵ ۲۱ رولمطامجط ممتاهتا۸۵۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


